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چکیده 


با توجه به نقش‌های مهم ماده آلی خاک در اکوسیستم» ضروری است که وضعیت آن در شرایط مختلف محیطی مورد بررسی قرار گیرد. بر این 
اساس مطالعه حاضر در زیر حوضه کلیبرچای سفلی از جنگل‌های ارسباران با مطالعه پنج خاکرخ شاهد در بخش‌های محیطی متمایز شده برمبنای توزیع 
تیپ‌های جنگلی در امتداد یک نیمرخ ارتفاعی انجام شد. ضمن تجزیه‌های مرسوم خاک شناسایی نوع آن و مطالعه وضعیت ماده آلیء به‌عنوان هدف 
اصلی تحقیق, با بررسی مقدار ماده آلی خاک توان ترسیب کربن آلی آن و مطالعه میکرومرفولوژبک شکل‌های بقایای آلی تکمیل گردید. نتایج بیان‌گر 
تیرنوع خاک از نتی‌سول, ایسیتی‌سول و آفی‌سول به ملیسول با کاهش ارتفاعبود در روندی مشاه همگام با افزیش تکامل خاک میزان ترسیب 
کربن آلی آن نیز افزایش یافت اما مقدار ماده آلی روندی عکس به‌دلیل نوع فرآیندهای دخیل در تجزیه بقایا در نواحی مختلف نشان داد. با توجه به 
امکان روی دادن انواع فر آیندهای فیزیکی و9 بیوشیمیایی تحت شرایط مختلف محیطی» در نواحی مرتفع شکل‌های دست‌نخوررده بقاپای ۳۵ به‌عنوان 
شک غالب:صتاحيه هدند اما با کاهتی ارتتام غالبیت در اختیار کل های کایار مجزید ونه رود در محلودم ومقیاش موری مطالمه خاملن ازتفاخ با عوجه 


توجه به ارتباط بین نوع خاک مقدار ماده آلی» توان ترسیب کربن آلی خاک و شکل‌های بقایای آلی می‌توان از شناسایی خاک‌ها و توزیع آن‌ها در 


مدیریت منطقه‌ای کربن آلی خاک نیز استفاده نمود. 


مقدمه 

ماده آلی یکی از بخش‌های مهم خاک است که شامل بقایای 
بافتی گیاهی و جانوری, اجزا تجزیه نشده تا جزئی تجزیه شده آنان و 
ریزجاندارن مرده می‌باشد (۶۱. بخش آلی خاک ضمن دارا بودن 
نقش‌های مثبت اکولوژیکی همچون حفظ رطوبت خاک تأمین عناصر 
غذایی. حمایت فیزیکی از گیاهان فیلتر کردن مواد سمی مصنوعی و 
آلاینده‌های طبیعی با تأثیر بر خصوصیات فیزیکی» شیمیایی, 


بیولوژیکی و مرفولوژیکی نقش‌های متنوعی در انواع فرآیندهای 
خاک‌سازی و میزان تکامل خاک دارد (۱۳ و ۳۳؛ بنابراین ماده آلی 


۲ و ۴ به تر تیب استادیا استاد و دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده 
کشاورزی. دانشگاه تبریز 
(#:- نویسنده مسئول: 201۵۴ ۵ ۱095610۲02۵61 :اتفصط) 
۳ دانشیار گروه جنگلداری» دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی» دانشگاه ارومیه 
۵- دانشیار گروه سنجش از دور و 215 دانشکده برنامه‌ریزی و علوم محیطی» 
دانشگاه تبریز 
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عموماً نقشی مهم در پایداری اکوسیستم‌ها داشته و به همین دلیل 
بررسی جنبه‌های مختلف آن یکی از ضرورت‌ها و پایه‌های اصلی در 
مطالعات کیفیت خاک» چرخه کربن و تغییرات اقلیم است (۲۱ ۲۸ و 
۶۰ 

براساس یافته‌های ینی (۳۲) فاکتورهای خاک‌سازی منجر به 
تحولات ماده آلی خاک را تحت تأثیر خود قرار می‌دهند و در این بین 
توپوگرافی و پوشش گیاهی از اصلی‌ترین فاکتورهای موّثر در تغییرات 
گرفته‌اند. از جمله عوامل متعددی که تغییرات ماده آلی خاک را در 
کنترل دارند پوشش گیاهی و بقایای ناشی از آن است که به عنوان 
شاخص‌های مختلف ماده آلی خاک را نشان داده‌اند (۴۶ 9:۷ زوا 
اجزای توپوگرافی شامل ارتفاع» جهت و شیب از طریق تأثیر بر 
فرآیندهای خاک‌سازی نقش مستقیمی در مقدار و تکامل ماده آلی 
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کنترل توزیع مکانی پوشش گیاهی در تحولات ماده آلی در 
خاک سانش | من کیال الراع خاک‌ها با رای مش ۱ باه 
آلی می‌شوند؛ بنابراین چنین به‌نظر می‌رسد که مطالعه بخش آلی در 
انواع خاک‌ها به‌عنوان نتیحه عمل شرایط محیطی ارتباط بین 
خصوصیات ماده آلی خاک با شرایط محیط را نیز نشان خواهد داد. 
میکرومرفولوژی به‌عنوان یکی از شاخه‌های علوم خاک مکمل 
شیمیایی و بیولوژیکی به‌کار رود که اولین گام‌ها در این خصوص در 
دهه ۱۹۷۰ میلادی برداشته شد (۱ و ۲). بررسی میکرومرفولوژیکی 
ساده آلی خاک تفر شوانظ و قاکورهای تتحیطی بر تکاسل شاک را 
که در فرآیندهای خاک‌سازی اخیر روی داده نشان می‌دهد (۲۶. این 
ون با فلیهسای غروایم آسکایس را مق که گام کتگل‌هاین 
قابل روّیت ماده آلی در خاک در هر مرحله‌ای از پیدایش و تغییر شکل 
مورد بررسی قرار گیرد (۴۱). هرچند تاکنون تحقیقات محدود 
میکرومرفولوژیک مستقیم و محض در خصوص تحولات ماده آلی 
خاک با استفاده از این روش صورت گرفته اما بررسی منابع بیان می 
کف که تبوهای یط باه ماه کی تیا ال شریی ماع ها 
برای تشریح و تفسیر صور مختلف در بررسی میکرومرفولوژیک خاک 
هستند (۰۳ ۲۴ ۳۷ و ۶۷). لذا با توجه به ویژگی‌های منحصربه‌فرد 
مطالعات میکرومرفولوژیک و توجه کم به آن جهت بررسی ماده آلی 
خاک» این روش بایستی برای روشن شدن جنبه‌های جدیدی از 
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تحولات ماده آلی خاک که توسط روش‌های معصول پیوشیمیایی 
کشف نشده بیشآزپیش مورد توجه قرار گیرد. 

پراسایی ققف ای موی مادم آلن خاک فر یسک هد استلی 
این تحقیق ارزیابی مقدار ماده آلی میزان ترسیب کربن آلی و 
تخولانت ماده آلی خاک فد بتخش‌هاشی مشتلف محیطی با انواع تیب 
های جنگلی در امتداد نیمرخ ارتفاعی می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه و مطالعات صحرابی 

جنگل‌های ارسباران در شمال غرب ایران با دارا بودن گونههای 
گیاهی منحصربه‌فرد و شرایط اکولوژیک خاص و بکر به‌عنوان یکی از 
تخیرهگاه‌های زیستگره جهان شناخته شنده )۵٩(‏ که این امز موجب 
انجام مطالعه حاضر در زیر حوضه کلیبرچای سفلی از جنگل‌های 
ارسباران شد (شکل ۱). تکامل زمین‌شناسی منطقه طی دوران سوم 
صورت گرفته و شامل مجموعه‌ای از سنگ‌های آذرین-رسوبی می 
باشد (۱۷). اقلیم منطقه با دارا بودن متوسط بارش و دمای سالیانه به 
ترتیب ۳۰۷/۱۳ میلی‌متر و ۱۲/۵۴ درجه سانتی‌گراده نیم‌مرطوب 
معتدل بوده و رژیم رطوبتی و حرارتی خاک منطقه نیز به‌ترتیب زریک 
و مزیک است (۳ و ۲۰). درختان بلوطء ممرزء افراء گردوء زغال اخنه 
سیاه‌تلو و آنار گونه‌های چوبی معمول منطقه هستند که تحت تیپ‌ها و 
توده‌های اصلی درختان بلوط و ممرز طبق پراکنش ارتفاعی خاص 
حضور دارند. 
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شکل ۲- الگوی جداسازی بخش‌های محیطی براساس پراکنش تیپ‌های جنگلی در امتداد نیمرخ ارتفاعی منطقه مورد مطالعه 


2 ای از امن (فصتل تاه عصماه مها افع10۲ چم 60ووه 


پس از عملیات جنگل گردشی اولیه و برآورد شرایط محیطی, 
منطقه براساس تیپ و توده‌های جنگلی که دارای توزیع ارتفاعی بودند 
به پنج بخش محیطی تقسیم و مطالعه در امتداد یک نیمرخ ارتفاعی 
صورت گرفت (شکل ۲. به‌منظور نمونه‌برداری» خاکرخ‌های شاهد در 
هر بخش براساس روش استاندارد حفر و تریح شده و نمونه‌های 
دست‌خورده و دست‌نخورده از هر افق خاکرخ جهت انجام آزمایش‌های 
فیزیکی» شیمیایی و میکرومرفولوژیکی تهیه شدند (۵۰). شایان ذکر 
است تفسیر نتایج براساس شماره‌های پنج‌گانه بخش‌های محیطی یا 
شماره خاک خ‌های شاهد معانل آن ظورت گرفت: 


مطالعات آزمایشگاهی و تفسیر داده‌ها 

در این مرحله پس از آماده‌سازی نمونه‌هاء توزیع اندازه ذرات و 
بافت به روش هیدرومتره جرم مخصوص ظاهری با استفاده از 
استوانه‌های فلزی» شوری و اسیدیته با کاربرد »تاسنج و 0[1متر 
کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون برگشتی» ظرفیت تبادل 
کاتیونی به روش باور و ماده آلی خاک‌ها به روش تر سوزانی اندازه 
گیری شدند (۵۲). 

شناسایی و رذهبندی خاک‌های مطالعه شته با اسعفاده از تسایچ 
مطالعات مرفولوژیکی و تجزیه‌های فیزیکی و شیمیایی خاک‌ها 
براساس کلید رده‌بندی خاک آمریکایی (۵۴) تا سطح خانواده صورت 
گرفت. 

میزان ترسیب کربن آلی خاک با استفاده از نتایج تجزیه‌های 
فیزیکی و شیمیایی طبق روش اوریندلک و والی (۲۲) برای هر افق با 
استفاده از رابطه ۱ تعیین و سپس میانگین وزنی آن براساس ضخامت 
آفق‌ها جهت تعیین میزان ترسیب کربن آلی هر خاکرخ در بخش‌های 
مختلف محیطی به‌کار رفت. 
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ره 
میزان ترسیب کربن آلی خاک (۶2 102)- کربن آلی خاک (/) 

« چرم مخصوص ظاهری (07 ع) « عمق خاک () «< ۱۰۰ 

به‌منظور تکمیل بررسی‌ها از آنجایی‌که خاک سطحی دارای 
حداکثر مقدار ماده آلی با انواع شکل‌ها بوده و نیز متثرترین لایه خاک 
از کترابط محیطی استه قصزیه واریاتس ماده آلی خاک سطحی تین 
براساس طرح کاملا تصادفی طی ۵ تکرار در شرایط مختلف محیطی 
با استفاده از نرم‌افزار ٩055‏ نسخه ۱۸ انجام و مقایسه میانگین‌ها با 
روش دانکن صورت گرفت. 

از آنجایی که تشریح اجزای آلی در برش‌های نازک خاک اثر 
شرایط اکولوژیک محیط بر روی تجزیه بقایای آلی و تحولات ماده 
آلی خاک را نشان می‌دهد (۱۲ و 4۵۷ بررسی کیفی وضعیت ماده آلی 
خاک با استفاده از مطالعات میکرومرفولوژیک انجام شد که بدین 
منظور جهت تهیه برش‌های نازک» نمونه‌های خاک دست‌نخورده تهیه 
شده توسط جعبه‌های کوبیانا پس از هوا خشک شدن, تلقیح» سفت و 
سابیده شدند (۴۲). برش‌های نازک تهیه شده تحت دو نور پلاریزه 
ساده و متقاطع با استفاده از میکروسکوپ پلاریزان بر اساس نظام 
واژگان استاندارد (۰۱۲ ۵۶ و ۵۷) تشریح و مطالعه شدند. 


خصوصیات کلی و طبقه‌بندی خاک‌های مطالعه شده 

نتایج حاصل از بررسی کلی خصوصیات خاکرخ‌های شاهد مطالعه 
شده در پنج بخش محیطی نشان داد که افق‌های سطحی دارای رنگ 
تیره بوده و با افزایش عمق از تیرگی آن‌ها کاسته می‌ شود. ساختمان 
غالب در افق‌های سطحی‌تر از نوع کروی است که در افق‌های زیرین 
به مکعبی و در پایین‌ترین افق به حالت فاقد ساختمان تبدیل می‌شود. 
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ابا هیا در ره خاک سر تشه سینت آق 
سنگین‌تر شده است. هرچند مقادیر متفاوتی از آهمک در تمام خاکرخ‌ها 
دیده می‌شود اما خاکرخ‌های بخش‌های کم ارتفاع دارای حداکثر مقدار 
آن می‌باشند. حضور حجم بالای بقایای گیاهی در اکوسیستم جنگلی 
موجب شده تا خاک‌های منطقه دارای مقادیر بالای کربن آلی باشند. 
خدا کت مقتار گریق الب دوز آفق‌های تس خایخ‌ها انست کته سا 
افزايش عمق از مقدار آن کاسته می‌شود اما به‌دلیل توانایی‌های 
متفاوت انواع خاک‌های مطالعه شده در نگهداری و تجزیه مواد آلی؛ 
شیب تغییرات عمقی آن در بخش‌های مختلف متفاوت است. جرم 
مخصوص ظاهری و ظرفیت تبادل کاتیونی خصوصیاتی از خاک 
هستند که عمدتا تحت تأثیر بافت و ماده آلی می‌باشند لذا تغیبرات و 
توزیع مقدار آن‌ها در هر خاکرخ متأثر از دو فاکتور یاد شده است و به 
دلیل پیچیدگی‌های ارتباط بین فاکتورهای مذکور نمی‌توان روند 
خاصی را برای تغیبرات این دو ویژگی از خاک بیان نمود. 

جمع‌بندی مطلعات ژنتیکی خاکنه در انطباق با اضل ینی (۳۲) 
مبنی بر تأثیرپذیری خصوصیات و تکامل خاک از شرایط محیطی» 
نشان داد که خاک‌های متفاوتی در بخش‌های مختلف منطقه حضور 
دارند که براساس شواهد ناشی از روی دادن انواع فرآیندهای خاک 
سازی» توپوگرافی و پوشش گیاهی را می‌توان به‌عنوان مهم‌ترین 
فاکتورهای محیطی دخیل در اين امر دانست (جدول ۱). 
دارند و با کاهش ارتفاع» تکامل خاک‌ها افزایش می‌یابد. علت چنین 
وضعیتی امکان روی دادن انواع فرآیندهای خاک‌سازی در شرایط 
مختلف محیطی است. عدم مشاهده افق مشخصه خاص در خاکرخ ۱ 
لوط ماه و تا اه مه سک ها کر ( مس لوط 
سیاه» روی دادن فرآیندهای خاک‌سازی ساده‌ای همجون هوادیدگی. 
تشکیل ساختمان و تجمع بقایای آلی در بخش‌های ۱ و ۲ را تأیید 
می‌کنند که منجر به تشکیل انتی‌سول و اینسپتی‌سول به‌ترتیب در 
بخش‌های مذ کور شده‌اند. مشاهده شواهد انتقال رس و پوشش‌های 
ناشی از آن در خاکرخ‌های ۲ (ممرز) و ۴ (ممرز-بلوط سفید) و بدتبع 
آن شناسایی افق مشخصه آرجیلیک حکایت از تشکیل آلفی‌سول‌ها در 
بخش‌های ۲ و ۴ دارد. همچنین مشاهده افق مشخصه کلسیک همراه 


با آرجیلیک در خاکرخ ۴ تکامل نسبی این خاکرخ نسبت به خاکرخ ۳ 
را نشان می‌دهد. شناسایی مالی‌سول‌ها در پیین‌ترین بخش از منطقه 
مورد مطالعه به‌واسطه ریت شواهد افق مشخصه‌های مالیک و 
آرجیلیک در خاکرخ ۵ (بلوط سفید) بیان می‌کند که در کنار فرآیندهای 
خاک‌سازی روی داده در بخش‌های مرتفع‌تر» تحولات ماده آلی از 
طریق فرآیندهایی همچون تجمع بقایای آلی. هوموسی شدن و 
ملانیزه شدن از اصلی‌ترین فرآیندهای دخیل در توسعه و تکامل بیشتر 
این خاک‌ها نسبت به سایر نواحی هستند (۱۳ و ۵۴). 


بررسی وضعیت ماده آلی در خاک‌های مطالعه شده 

بررسی هدف اصلی مطالعه که تحلیل وضعیت ماده آلی خاک‌های 
جنگلی با شرایط محیطی متفاوت بود. روندی مشابه با تنوع خاک‌ها 
در شرایط مختلف برای ماده آلی خاک نشان داد. 

به‌دلیل اهمیت تأثیرپذیری مقدار ماده آلی خاک سطحی از شرایط 
محیطی, تجزیه واریانس آن در خاک سطحی بخش‌های مختلف 
انجام و نتایج همچون یافته‌های فلاحتکار و همکاران (۲۳) نشان گر 
مقادیر متفاوت معنی‌داری از ماده آلی در بخش‌های مختلف به‌دلیل 
تأثیرپذیری از شرایط محیطی بود (جدول ۲). حداکثر مقدار متوسط 
ماده آلی در بخش ۲ دیده شد که تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال 
یک درصد با سایر بخش‌ها داشت. هر چند بخش‌های ۱ و ۲ دارای 
مقادیر متفاوتی از ماده آلی در خاک سطحی بودند اما تجزیه‌های 
آماری اختلاف معنی‌داری در مقایسه این دو بخش در سطح احتمال 
یک درصد نشان نداد. مشابه همین وضعیت برای خاک سطحی 
بخش‌های ۴ با ۵ نیز وجود داشت اما مقایسات آماری حکایت از 
معنی‌دار بودن اختلاف آماری بین بخش‌های ۱ و ۳ با ۴ و ۵ داشت 
(شکل ۲ 

در مطالعات صحرایی مشاهده شد که به‌دلایل اکولوژیکی رشد 
درختان با افزایش ارتفاع کاهش می‌یابد و از آنجایی که پوشش گیاهی 
منبع اصلی ماده آلی خاک است انتظار بر این بود که ماده آلی در 
بخش‌های فوقانی کاهش یابد (۱۰ ۱۶ و ۲۷) اما نتایج همچون 
مطالعات هانس‌والت و وبتاکر (۲۹) ویلکه و همکاران (۶۶) و لاهوتی 
و همکاران (۲۷) وضعیت معکوسی را نشان داد. 


جدول ۱- رده‌بندی خاک‌های بخش‌های محیطی مطالعه ده 
کاو تواجهصصه نی 46اه ۵۶ حمنایتاتععع ولزمو -1 12016 


خانواده خاک (سیستم آمریکایی > ۲۰۱) 
(2014 6.1۰ «انصه؟ انم 
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وضعیت ماده آلی خاک در توده‌های جنگلی ارسباران ۱۱٩‏ 


جدول ۲- تجزیه واریانس ماده آلی خاک سطحی در بخش‌های محیطی مختلف 
6 )همهم نصا امه متصهعن 0و مه سای ۵ وموواهصره مصهزنه ۷ -2 12016 
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شکل ۲- مقایسه میانگین مقدار ماده آلی خاک سطحی در بخش‌های محیطی به روش دانکن در سطح احتمال ۱/ 
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جدول ۳- میزان ترسیب کربن آلی خاک در بخش‌های محیطی 
کاتوم احاحعصصم توص صز ماو موداتی صقن ارم -3 12016 
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که علّت را می‌توان در اثرگذاری شرایط محیطی به خصوص هر 
بخش بر روی تحولات ماده آلی خاک همچون کاسته شدن از سرعت 
فرآیندهای شیمیایی و کند شدن تجزیه میکروبی در نواحی مرتفع به 
دلیل سرد و مرطوب شدن ریزاقلیم دانست. با توجه به آهمیت خاک و 
پوشش گیاهی در محتوای ماده آلی خاک نوع و وضعیت آن‌هاء 
تیه هروه و کشت ماد آلی عا کدرا کش لس کی (۳۱ و ۵۲ را 
حضور انواع خاک‌ها و تیپ‌های جنگلی با شرایط ویژه در بخش‌های 
مختلف مقادیر متفاوت ماده آلی در منطقه را توجیه می‌کنند. 

بررسی میزان ترسیب کربن آلی خاک در منطقه نشان داد که 
بخش‌های مختلف دارای مقادیر متفاوتی از آن بوده به‌نحوی که روند 
اقزایشی مقدار ترسیب کزین آلن خناک با کاهش ارتفاع در امتداد 
نیمرخ ارتفاعی منطقه دیده می‌شود (جدول ۳). 


کون اهاصمصصص0 ۲۱۱۱۱ 
میزان ترسیب کربن آلی خاک (تن بر هکتار) 
راحقط) ماهماه ممطنی عتصفعءه 5011 


این وضعیت در مقایسه با خاک‌های تشکیل شده در بخش‌های 
نوع خاک به‌عنوان یکی از برآیندهای شرایط محیطی که در تحقیقات 
افزایش مقدار ترسیب کرین آلی خاک از انتی‌سول, اینسپتی‌سول و 
آلفی‌سول به مال‌سول در منطقه می‌توان نتیجه گرفت که تکامل 
خاک به‌ویژه تکامل‌های ناشی از فرآیندهای خاک‌سازی مرتبط با 
ماده آلی» منجر به افزايش مقدار ترسیب کربن آلی خاک می‌گردد چرا 
که در خاک‌های متکامل» تمامی افق‌های موجود محتوای ماده آلی 
زیادی دارند درحالی که در خاک‌های نابالغ تنها تجمعی از بقایای آلی 
عموماً در افق‌های سطحی روی داده است. همچنین می‌توان نتیجه 
گرفت که کیفیت و تحولات ماده آلی خاک در کنار مقدار آن برای 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


بررسی مقدار ترسیب کربن آلی خاک بایستی مدنظر قرار گیرد. از 
این‌رو چنین به‌نظر می‌رسد که بین نوع خاک و میزان ترسیب کربن 
ال ان ون مق ما الب خاک اسان اک مکی بای 
وجود دارد (۵ و ۶) به‌ طوری که خاک‌های تکامل یافته نسبت به تکامل 
نیافته توانایی بالایی در حفظ ماده ال دارند (۱۴). بر این اساس 
ویدوجویج و همکاران (۶۲) میزان ترسیب کربن آلی خاک را با توجه 
به نقشه خاک‌های صربستان تهیه و نظریات فوق را تأیید نمودند. 

اگرچه نوع خاک و فرآیندهای تشکیل آن پیش‌تر به‌عنوان نتیجه 
و برآیند شرایط محیطی توجیه کننده مقادیر متفاوت ترسیب کرین آلی 
خاک دا تفای تعاف راید هی پوت کسام که 
یکی از اجزای محیط است. به‌عنوان منبع ماده آلی خاک را فراموش 
کرد. بقایای پوشش گیاهی با مقادیه منبع» نوع و درجه هوادیدگی 
تجزیه بقایای آلی در خاک دارد (۰۱۲ ۴۵ و ۴۷)؛ بنابراین در نتیجه‌ای 
مشابه با دیجوکیک و همکاران (۲۰) و گرونبرگ و همکاران (۲۸) 
میرئوشتت متفاوگی آز نقایای آلی فزاتولغ شرابظ مخیطی کل از 
منشأً (نوع تیپ جنگلی) و خاک محل تحولات. دیده می‌شود. 

مطالعد برش هاش نار کت هاگ وه فذه از بکین‌های حعاف رنه 
موازات نتایج حاصل از بررسی‌های صحرایی و تجزیه‌های فیزیکی و 
شیمیایی خاک» خواص میکرومرفولوژیکی متفاوتی برای خاک‌های 
توسعه يافته در نواحی مختلف نشان داد. از آنجایی که اکثر خصوصیات 
میکرومرفولوژیکی تحت تأثیر ماده آلی خاک قرار می‌گیرند و بررسی 
ماده آلی خاک هدف اصلی این مطالعه بود ترکیبات آلی به دقت 
فقه اه کرو یکی قرار کر فان تاهاب سای کردتن کا 
شکل‌های مختلفی از بقایای آلی در هر بخش بسته به شرایط محیطی 

در ال وش ها رک بسک سای بش ها سخییت ) 
بقایای سالم اندام‌های گیاهی از قبیل برگ» ریشه. ساقه» پوست و 
غیره مشاهده شدند به‌نحوی که نسبت آن‌ها به انواع تجزیه شده با 
ترتع رقیت این وهای سل از تقانای الم دلا له هر 
فیزیکی و مکانیکی بقایای آلی دارد که منجر به تجمع مقدار زیادی از 
آن‌ها تحت عنوان قطعات اس و شکل‌های فیبری شده است (۲۵ و 
4 مقایسه نسبی میزان نوع سالم بقایای آلی با تجزیه شده در 
بخش‌های مختلف نشان داد که بخش‌های ۱ و ۲ دارای بقایای 
دست‌نخورده و سالم بیشتری نسبت به سایر بخش‌ها بوده و نمودهای 
بارز میکرومرفولوژیک چندانی که حاصل تحولات بقایای آلی باشد 
علی‌رغم مقدار بالای ماده آلی در این بخش‌ها دیده نمی‌شود. بر این 
اساس نتیجه می‌شود که به‌موازات محدودیت‌های تکامل خاک 
تخریب مکانیکی فرآیند غالب تجزیه در بخش‌های مرتفع بوده و 
قاس ال فرخ غالب هاژه ال عاکتفر ای ها هتم 
به‌نظر می‌رسد که شرایط اقلیمی سخت و توسعه‌یافتگی کم خاک در 
بخش‌های مرتفع (۱ و ۲) محدودکننده‌ترین فاکتورها در تجزیه بقایای 


ال و انم هاش تاشفه: تشساهاه الکهی مرا کفن ارتاطی 
پورفیریک همراه با درجه هوادیدگی کم قطعات سنگی در برش‌های 
نازک خاک مربوط به این بخش‌هاء ضمن تأیید عدم مخلوط شدن 
مناسب قطعات آلی با بخش معدنی خاک در مقایسه با شکل‌های 
فاسد شده بقایای آلی تأیید کننده شرایط محیطی نامناسب برای 
تحولات بخش آلی خاک است (۴۴). از سوبی مشاهده نمودهای 
مرتبط با فضولات جانوری" و فرآیندهای شیمیایی هر چند به مقدار 
جزئی در برش‌های نازک خاک بخش ۲ حکایت از بهبود نسبی شرایط 
تحول ماده آلی بخش ۲ نسبت به ۱ هر چند به‌مقدار جزئی. همچون 
تکامل خاک دارد؛ بنابراین با توجه به شرایط موجود در بخش‌های ۱ و 
۲ انتظار بر این است که مقدار ماده آلی خاک در بخش ۲ نسبت به ۱ 
در نتیجه تجزیه و تحولات بیشتر بقایای آلی کمتر باشد. لیکن نتایج 
تجزیه‌های شیمیایی و مقایسه آماری مقدار ماده آلی بخش‌های 
استثنا می‌تواند توسط اثر نوع تیپ جنگل بر تکامل و تحول ماده آلی 
خاک تفسیر شود. هر چند چنین به‌نظر می‌رسد در بخش ۲ شرایط 
محیطی برای تجزیه بقایای آلی نسبت به بخش ۱ قدری مناسب‌تر 
است اما تیپ جنگلی آمیخته با تراکم و تنوع بیشتر منجر به ریزش 
مقدار زیاد بقایای آلی با منشأً متفاوت شده که نیاز به تنوع زیادی از 
فرآیندهای شیمیایی و فعالیت‌های بیولوژیکی تجزیه‌گر در مقایسه با 
تیپ خالص بخش ۱ دارد که این شرایط در این بخش مهیانیست 
(۰۱۸ ۴۹ ۵۱ و ۶۴). مشاهده بقایای آلی با درجه تجزیه متوسط در 
شکل‌های مختلف بیان می‌کند که در بخش‌های محیطی مربوط به 
این نمودها در کنار تخریب مکانیکی فرآیندهای تجزیه شیمیایی و 
بیولوژیکی نیز روی داده است (شکل ۳- چ» ح» خ» د ذ). جهش بزرگ 
در تغییر میزان بقایای آلی از سالم به متوسط تجزیه شده در مشاهدات 
میکروسکوپی بخش ۲ دلالت بر شروع جدی تجزیه بیوشیمیایی 
بقایای آلی از این بخش دارد که شواهد پوشش‌های آلی ناشی از 
تجزیه ریشه‌های مرده و نیز بقایای جانوران خاکزی در کانال‌ها موید 
این امر می‌باشند (۷ و .)٩‏ مشاهده الگوی پراکنش ارتباطی انولیک و 
چیتونیک در برش‌های نازک خاک بخش ۳ نیز بیان‌گر وجود شرایط 
مساعد برای تجزیه بقایای آلی و روی دادن انواع فرآیندهای تجزیه 
می‌باشد (۵۵). به‌طورکلی مشاهده همه شکل‌های بقایای آلی با 
فراوانی نسبتاً یکسان در بخش ۳ بیان گر سرعت متوسط تجزیه بقایای 
اهر ان ایتته 

فرم غالب ترکیبات آلی در بخش‌های کم ارتفاع (۴ و ۵) انواع 
مختلفی از بقایای خوب تجزیه شده از قبیل بقایای آلی ریز بی‌شکل " 
منقوطه‌ها و رنگدانه آلی است که مقادیر و شکل‌های متفاوتی با 
بخش‌های محیطی مرتفع نشان می‌دهد (شکل ۴- ر ز). هر چند 
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ی ها و دازا وفه شا کت بکسانیر هی اه فرایظ ماه ال 
در این دو بخش متفاوت است. با وجود تیپ جنگلی آميخته متراکم در 
بخش ۴ از غیبت افق 0 و حضور افق ۸ در سطح خاک» چنین 
استنباط می‌شود که سرعت تجزیه بقایای آلی در این بخش بیش از 
تی قاس ی قاشع مانهب خو‌های نانک خاک هی ۴ 
کاهش نمودهای خاک‌ساختی مرتبط با آبشویی و تجمع رس را به 
غوان فرآیند استل شاک‌ساز این بش نان داد رال که 
نمودهای خاک‌ساختی مرتبط با بخش آلی در آن افزایش یافته‌اند. این 
شواهد نشان از روی دادن فرآیندهای هوموسی شدن, ملانیزه شدن و 
معدنی شدن با شدت مناسب به‌واسطه شرایط بهینه محیطی برای 
روی دادن انواع فرآیندهای تجزیه بقایای آلی در کنار فرآیندهای روی 
داده در بخش‌های مرتفع دارد؛ بنابراین نتیجه می‌شود در این بخش 
سرعت تجزیه بقایای آلی بیش از میزان ورودی آن است. به‌علاوه 
شتاتبای شک های رنه شنم بفادای آلن هسحون واه ونر ی شکل: 
پوشش‌های آلی و ساپریک همراه با حالت‌های انولیک و چیتونیک به 
عنوان الگوی پراکنش ارتباطی غالب و حفراتی به‌شکل غالب کانال. 
وگ و منافذ بسته شرایط بهینه تجزیه بقایای آلی در این بخش نسبت 
به بخش‌های مرتفع‌تر را تأیید می‌کنند (۲۵ و ۵۵). همچنین مشاهدات 
میکروسکوپی نمودهای فضولات جانوری سالم و کهنه بیشتر در 
بخش ۴ نسبت به بخش‌های مرتفع‌تر بیان گر شرایط محیطی مناسب 
از قبیل رطوبت دما و منبع غذایی برای زیست توده میکروبی و 
فعالیت جانداران خاکزی است که منجر به بالا رفتن شدّت فرآیندهای 
بیولوژیک مرتبط با تحولات ماده آلی و مشاهده شکل‌های کاملا 
تجزیه شده بقایای آلی در این بخش شده است (۰۱۱ ۱۵ و ۲۵). 

تشریح برش‌های نازک خاک پایین‌ترین بخش منطقه غالبیت 
خصوصیات میکرومرفولوژیک خاک‌های مالی‌سول از جمله ریزساختار 
خوب توسعه یافته. بی‌فابریک تفکیک نشده و الگوی پراکنش ارتباطی 
انولیک و چیتونیک را نشان می‌دهد که همه شواهد مذکور حاصل 
حضور مواد آلی خوب تجزیه شده و آميخته شدن آن‌ها با مواد خاک 
معدنی است (۱۶). مقایسه میزان و کیفیت شواهد بقایای آلی در 
بخش‌های ۴ و ۵ علی‌رغم وجود فرآیندهای مشترک تجزیه بقایای 
آلی در این بخش‌ها» شدت بالای آن‌ها در بخش ۵ را نشان می‌دهد. 
همچنین مقدار بالا و کیفیت تازه نمودهای فضولات جانوری علاوه بر 
اشاره به جمعیت بالای ارگانیسم‌های خاک در این بخش, نشان از 
تنوع بالای آنها دارد که اين امر خود در تجزیه و تحول بقایای آلی 
نقش مثبت دارد؛ بنابراین با توجه به موارد ذکر شده بهترین شرایط 
محیطی برای حداکثر سرعت تجزیه و تحولات بقایای آلی در بخش 
۵ در کل منطقه دیده می‌شود. 

جانداران خاکزی عموماً در جاهایی حضور می‌یابند که تجمع مواد 
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آلی اتفاق می‌افتد و نمودهای فضولات جانوری" مرتبط‌ترین مورد به 
حضور آن‌ها می‌باشند که شکل‌های تازه و تجزیه شده این نمودها با 
مقادیر سارت هیرشن ای تا رک که رهام معا یحاتف 
به‌واسطه حضور بقایای آلی دیده می‌شود (شکل  -۴‏ س» ش). این 
نمودها خود می‌توانند در تشریح وضعیت ماده آلی خاک در شرایط 
محیطی مختلف به کار روند که در مواردی در بحث‌های پیش‌تر مورد 
واه قران کر فتاه این در پزشتی گی آهتا مش کی نی که 
مقدارشان در تمامی خاکرخ‌ها با افزایش عمق کاهش می‌يابند. 
همچنین مقایسه بخش‌های محیطی مختلف در این خصوص بیان گر 
روند افزایشی نمودهای فضولات جانوری از بخش‌های مرتفع به 
نواحی کم ارتفاع است و این تغییرات در تطابق با تغییرات نسبت بین 
انواع سالم و کهنه بقایای آلی در بخش‌های مختلف است و اشاره به 
نقش جانداران خاکزی در تجزیه بقایای آلی طی فرآیندهای 
بیولوژیکی دارد. 


نتیجه گیری 

در محدوده و مقیاس مورد مطالعه, ارتفاع به‌عنوان یکی از عوامل 
اضلی کشرن کته یط مخیظی ابا آشر بزریراقليم هی از 
توپوگرافی و پیامدهای آن بر توزبع تیپ‌های جنگلی, فرآیندهای 
فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی خاک موجبات به وجود آمدن بخش 
های محیطی متنوعی را فراهم نموده که در آن‌ها بقایای آلی 
سرنوشت متفاوتی دارند. 

بهبود شرایط محیطی با کاهش ارتفاع» به‌دلیل افزايش تنوع و 
سرعت فرآیندهای خاک‌سازی منجر به توسعه و تکامل خاک و به 
موازات آن تحولات بیشتر ماده آلی خاک شده است. مقدار ماده آلی 
خاک توان ترسیب کربن آلی آن و شکل‌های بقایای آلی متنوع در 
شرایط محیطی مختلف بیان گر تأثیر شرایط محیطی بر توزیع بخش 
آلی خاک است که در این بین با توجه به هم‌خوانی تنوع خاک با 
وضعیت ماده آلی آن در بخش‌های مختلف» نوع خاک به‌عنوان برآیند 
اثر فاکتورهای محیطی می‌تواند یک راهنمای مناسب برای تحلیل 
وضعیت بخش آلی خاک‌های نواحی مختلف باشد؛بنابراین توصیه بر 
استفاده از نقشه خاک برای مدیریت ماده آلی خاک در نواحی مشابه 
است که نقشه ماده آلی آن تهیه نشده است. 


فمتلهع0۵001 کجمجرم۳(۵۲ -1 


۱۳۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۲۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


1000۳ 


دست‌نخورده از هیف‌های قارچی (افق 1 خاکرخ ۲ نور ۳۳۱ پ- بقایای آلی سالم بافت برگ (افق ۸ خاکرخ ۲ نور را۳۳) ت- بقایای آلی 
سالم ساقه (افق 1 خاکرخ ۲ نور 1 ت- بقایای آلی سالم سوزنچه‌ها (افق 1 خاکرخ 4 نور 0۹90 ج- بقایای آلی سالم ريشه (افق 1-2 
خاکرخ ۵. نور ۳۳1۱ چ- بقایای آلی متوسط تجزیه شده همراه با نمودهای فضولات جانوری (افق ۸ خاکرخ ۲ نور ,۳۳1 ح- مقطع عرضی 
هوادیده بخش درونی قطعه آلی (افق 1 خاکرخ ۲ نور ۳۳ خ-بقایای متوسط تجزیه شده برگ‌ها (افق 1 خاکرخ 4 نور ر[۳۳) د- بقایای 
متوسط تجزیه شده توسط ار گانیسم‌های خاکزی و نمودهای فضولات جانوری ناشی از آن‌ها (افق 2 خاکرخ ۲ نور ۳۳ ذ-بافت متوسط تجزیه 
شده (افق 2 خاکرخ > نور ۳۳ ر- رنگدانه آلی (افق 2 خاکرخ > نور ۳۳ ز- ماده آلی خوب تجزیه شده (افق 1 خاکرخ ۵. نور ۳۳ 
ز- نمودهای فضولات جانوری (افق ۸ خاکرخ ۳ نور ,4۳۳1 س- نمودهای فضولات جانوری (افق ۸2 خاکرخ ۶ نور 41 ش - نمودهای فضولات 
جانوری تازه (افق ۸ خاکرخ ۵. نور ,۳۳1 

۵ 0۱66ز۲6۶ جوع0 ۷۲۳۵۵۱6 -۸ ماه آه)ممصصصمزص صمماگن صا امه هه موز ۵۴ عجامره تعنص ممتاع6و 1 -4 ۲۵اع۲1 
-(1 و(۳۳ 0۲ ۳2-۸) ۱۵۵۲6 ۵۲ وم0زمع متاوعز) ۳020 - نز۳۳۴ 0۲ ۳2-۳۴۷۲۱) ممامروط 0مهع6ض۱ ۵ وعفظ )۳)2 -ظ و۳۳ 0۲ ۳1-۸) 
۶ و۲6 وع0 ۳۳۳۲۵۱6 ۲۰ و(با2۳ 0 ۳4-۸1) م660۱ ]۵ مزع هون ۱۲۵۵۱6 -۲ و(بز۳۳ ۲ 3-۵1) ماه ۵۴ مملنمع۲ صقعنان مامطا۳ 
۲ 600۵و وومنن >-۲۱ (بز۳۳ 0 ۳2-۰۸) )مصممی مها 6 ممبلنوع 06600۲۵۵60 ۱۵0۵۵66 -ع) و(ب[۳۳ 0۲ ۸5-۳۷2) 1۲0۵۵۲ 
111000۳266 - ل و(ن[۳۳ 0۲ ۳4-۸1) و۱62۲۷6 06600۵۵0۵5۵0 ۸۵06۲26 -] و(بز۳۳ 0۲ ۳3-۸1) )مهو موه اه ماه 
1 ,۱ (۳۳۲ 0۲ ۳4-۸2) باعلا 60و0۵0عع0 ۱۵0۵۲۵26۵ سک وزبز۳۳ 0۲ 3-۸2ظ) )ممصصممی متعطا فص تاه فصصمتصهعن ها صقن 


۲ ۳3-۸) ۵۵00)626۱0۲6 )نمی ۱ و(بز۳۳ و ۳5-۰۳۵۸۲۱) امه تمعن 02660۵060 ۲۵۲۱ -]۱۷ وربز۳۳ 0۲ ۳4-۸2) )موز »تصقفن 
(۳۳۱۸ 0۲ 5-۸ظ) مسمه]600 مصصممن طاوع۲۳ -۳ وربز۳۳ 0۲ ۳4-۵۸2) امها00مه امممتمن -0۵ ورنبز۳۳ 


وضعیت ماده آلی خاک در توده‌های جنگلی ارسباران ۱۲۳ 


منابع 


:17 ,کاصمهمم‌صمن) 9011 (.60) عصلامومزن .ظ.ل ما ,369-473 .۵ .ماقم منصهع:0 5۵11 ظا رع10مطم۲مجهرمتن۷1 .1975 ۲۲۰ ۳061 
۱۱6۱ رکهم۵ط۵ .عاممهممجمن) متصقع0 

۰ 0۱ منصهععن ۵۶ ممتاهم2لصهع:0 معط ما ولمم تماما :فلامو ۵ فتوراممه ادمنع۵امطمم۱۷]1۵۵8 .1973 .با 1ظ 
۰ )و۲ ماگ ارم موم واه ام 

,6انالا فص دعوم عماع ۷۷ مه 11و .صوعا ۵ مد۱۷۲ محصتومک معنههم‌صه[. مه مسافاما رمق .1998 ۷۲۳۴۰ تمحعص‌ظ 
(صهلونع۲ ج1) .میا ,هنود اه تافص( 

4 ۱۷۲۱۵۲0۲۵۵1۵۵۱02 :2008 .0.۲ مصمباظ مه ویز.۲ ماممصصت‌عع مل و.۲ 0تقاظ ویک مصصهمزع1۳ ر.ظ طمفات۲ ب ۳0 
مع .صلقهه. مممفمصصه تممرمرنا فط) ۵۶ وام۵02 60ع۵0۵۲108/ طا افص نموه ۵۶ دمتاوتمامهتقط ٩0۵600۳0560۵10‏ 
.222-0 :(145)3-4 

۵۶۲ ۲2160 2 صا ممتاناوبه لمع 4ص مصتووعهمعم تعاقظ منصهع:0 ,2015 .9.۸۲ مصما مه ر.ظ.ظ فنط۵۳۳۵۵ ۷ رر.لظ 2اظ 
86-7۰ :126 2صعاهن) .حصماور٩‏ 

٩. 2013. ۳۵00-261‏ ملوعصصممو 24 ررظ قلصوظ ول صلفه۷ .۷ م0 ببا علوع م۷ ۱۷۲2۵010۷10 ب. ۳6116 
مجح ات۴ ۵۶ لمصهل صفمتطادم‌هت صتفجه ‏ مهتممصصچظ مومع طانامد صا علمماو صمطایقی متصفععه ۵و ۵۶ ممصههلطمزه 
171-۰ :(8)01 901۵66۵9 ۴۱۱۱۷۱۲0۵۴۵۵۵6۵1 

-[501 عطا وه رمهلزمزطاصصن تقاممطنمونا0) فتتامع‌عها فاصنا ۵۶ فامعگله آهتتتمتتو ,1992 ۴۰ تست 220 .۲ ]مصاظ 
:4 اوتصصمداه10ظ 4ص «وماماظ رم .عفصامهومن0هتمانه مج فممتاهعوهام لهمنعمامطصم)مصصمتمنا نموه تمتاقمظ متصمعع0 
1519-3۰ 

۱9۷ رقط9۵ 4ص ۷۷۱۱۵ صحامز 501 )۴۱۵۲۵8 ۵۶ )صمجصم‌مهمه] هه زرع۴6۵1۵ .2013 ۱۰۲۰ تمطاوز۲ مه .نا ملظ 
۵ ۲ ۵00102۷ ۱۷۱26۲0-200۵ ,2005 ,۱۷۲.ظ صفهگمن مضه ,له 00۱0 ربل۱۷۲ 9۵۱ بش و۳۱22 
1320-9۰ :69 امصتام؟ تمه ۵۶ «امژه۵ معصملمی 501 .5۵118 2۵98 صهتهم۲1 ما ممهاوم 

٩۱9۹)21160 0‏ 20 5011 )صه)15دع ]عنام ما «عک) تمتامحط متصهعع0 5۵11 ۵۶ 1۳0001)2۵66 16 .2005 .1 وعاتصظ هه ریخ )0ظ 
۵۰ ۱۱۱2۲10۴8۱ 61انص۲] ما گه جممتاه2نصجع:ن مسطانه‌تبعه هه ۲۵۵0 .80 صتامالنه لاصو م۸ .ما۲۵ 0هه 

-309 .0 .اصمصصمع282 5۵ مه دمناوممم امد روعتا تمه آهعلومام1ه م۵0۵۵ ومتطفممتامامعه ,1994 با تفارظ 
,6 1.08001 راهن .۱756 0صمنا 16مامصتهاویای مه ععصمزاتعم زرم (60۰) رصفلجهعزری .ل.12 صه فعا00ع82 ,1 م1 .329 
6007 1 10۲ ۳۱۵۵00001 ,1985 .1 هصلوتا 1 240 ر.ت) 9۵005 ریق فتاتتم‌ع09؟ ,رل ۳۵0۵۲01۴ ر.ظ >001]لباظ 
,6270و مهلع ۷۷ 

,010140 ,۷۷۱۱۵۷ ,01255111621108 220 وتومومعت 011 .2011 ,۰۸ امنصونام]۱۷ 200 ریک صهطهتن رلک متهطتامی ,5۰۷۷ [مباظ 
0/۹ 

05 10۲۳۵۵110۴ 20 0۲۵6۵8965 متصهع0600 0۶ ۲۶۲6۵۲ .2016 .۳۲ 0012010ظ مصه ر.ط تصتصه2 .۷ ممتصصه نا رظ تصمتیت 
151-0۰ :(263)1 0660۵061۴82 .50118 10۲65۲ مصتماه ما ممتاه 0202و تعتافحط متصقعته هه 

۰ ,6۵100 .۹۵6 (05عظ صهاممصف۴ ۵۶ فتفظ ه قه عمجم متا10ظ 5011 .2000 .۷۰۸ «معلتصف 

۰ ۴6۵۱0۵7 0۶ امصتام؟ .ومع ومع چم تاج مه صمتاتاهم‌طههن ,2۵و 0۶ ۲۲6۵15 .2007 ۰ظ,1 ما۸ هه ریخ.1۲ فعصممن) 
.1084-7۰ 

(صهتونع۲ ط1) .صحیطاه 1 رتاک عتصن بصقیا که رو۵]هع6 :1991 ۸۵ 12۲۷19۳02206 

طمتاماگ۹60۲۵ صمحایق آزمو لمح منم تقصمتام‌صنظط عصقاظ .2008 ۱۰ امعتظ 24 ).۲.۳1 ممووتامصه ر.ظ.0 «رعر1 مر[ 
516-17۰ :11 تماما ۲۱6۵۱۵۵ .ومحصمدها عصتافه‌تاجمم 

ص ماو م4صه فهمتاهاصوعومه مایق مهو .2012 ۷۰۸۲.۸۰ 2ع0زنداظ مضه رب 2عصانا ریات 2عطم‌تهمه ویتسا 1186۵ 
2291۰ :(55)2 ۵962۲00 )و۲۵۲۵ ۵۲ ولقصمم .عالمو افععم لمتمصتمط صقتصهصطم] 

عصمله دمتامتهامهتهصل 20 وعلمماو تمتاقص»لصهع۳ن 901 .2010 ,۱۷۲,۳۲ 06۲7۵061 220 وب رهم12 و.۲ متعصاهط2۵ مب 166رد[ 
30-۰ :173 ۹616866 رم مه صمتات بط )صقاظ ۵ تقصیامژ اصمتلهتع ممتاج ماه مصتماض هه 

۰ 21)صامصط طا مومابالمع ۵۶ م26 ممتالد08۵0عع0 مطا هم فصمتاتجمه اماصمصصصمتصه 0۴ ]61160 ۰1۳6 .2006 ۷۰ ۲۲۵۷۷۵1 
116-0۰ :132 06۵06۲02 

(ععصقطاه متقصتاه ۵۶ ]نمی مطا صاً فل‌صهاممن صا ومتمصهم0 ۲ صم)-عم1۵ عصتام۱۷]۵0 .2001 ,۷۲,۲ ۷۷۵1۲ 20 ر.۲ ۲۱۷۲۲۵۵01161 
.361-۰ :(16)4 50۴۱۳۵۲۵ مه عصتاام۷۱۵0 آماممصمما بط .منطام عم رلتتاد وقهع 2 

ماه صتقععا وحصصتيم ۵۶ آمدمرحص م1 ,2013 هر «صنطها۱۷ مفصصلدد مه رگ نامه .8 تصته‌عوما! ریگ تقللمطهله۳ 
-963 :(27)5 5011 20 2667 ۷۷ 0۴ تال مها مه ۵۶ ممنوم۲ ه ها واتعجع ممهایق متصقوعه ۵1 وم 60۷6۲/۵۹۵ 1280 هه 
(امجعهه9اه طفتاموط از صعوع۴ 12) .972 

یصقط موتلصها مه بطممنع0۵۵]. .2014 با هتقاصهعاه م۴2 224 ر.ظ ههتهن-1۵2280 رنا۱۷ 0ععهمک-2ع0هههزع۴ 
0 فصماوردمعظ ,اوه .قهع۳ه موه مهممهما ۱۷۱60 ما ملتمو )وع1۵۲ ۵ ماو ممطاتج متصهعه ۵11و عطاً ۵ فاهعرام 
.1-۰ :(195)1 )طمجصوم۱1ظ 

11 (60) .21 ]6 م1۳0۱ هیا 1 .85-104 .۵ .عامومافتا گم ممتاه2مامهتههه لهعلوماممممصصمم۷1 .1985 هی ۲0 
۰ ,۱۷۵01508 ,۸فوو .صماهع مهن ارم مه ۱۷۲۱۵۲۵80۲010 

۰ 1۳ .351-368 .0 .۳۱۵۲12086 منصریع ۷ مه م126۶ رم10۵80118-۷10111 .2010 ,1۷۲ ۵۲۵2 608۷2-۷دا۵] صه رب ۷۵مصصاعهعی) 
0 ۹۵1۵266 ۱۱56۷16۲5 .عطاتامعم مه واتمه ۵۶ وعسنهه۴ اومنعمامممممهمم۱۱ ۵۶ ممتاهاهجصاص1 (:80) بلج اه ٩00005‏ 
.> ,000۳0 ,۷ع010صطعع 1 

:5 0۵1688۵ ۴۲۵۵۰ 052 ب772ظ صوع۵۱ ۷ جوم ع0تاتااج ط۳ جمتاهتنه۷ ]50 ,1990 ,5.۸ فصتعتامی 220 ورگ ۱۳۵۵۲0۲ :1 0116۷6 
.525-4 


‌ 


را 


۳ 


15- 
16- 


16- 


۱ 
6 


۱ 
۳۳ 


۱ 
ح 


۱ 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


ص واامو )10:۵5 0۶ فعاد۲ ممتاهتاومنوع6؟ مه ماما صمطاتق متصموع0 .2014 ٩۲۰‏ ۷۷۵۱۱۵۲۵۵1 مضه ر.د م210۳ ر.ظ عهطامصناین 
2644-6۰ :20 1010827ظ معصفط 01002 .رصحیعی) 

صد فطا صا ممتاهاععع۷ 20 فلمو ۵۶ فصممتاهم مامصن0تومه «الممتل‌تتاله .1976 ۳۲۰( عمعلم)نط ۷۷ مضه ر.ظیک )8۱۷۵ظ۴۱2 
.4 -114 :(121)02 8016866 911 .عتصمکنامت رفصتع‌صنم ماطلمه 

۰ 20117 ]. رطمتاه2 0۳2۵ ۱۷۵)۵0۲01021621 مه ۵۶ مناطاناممک متصصهاو نصا .علورلممه عتمصصتتت تصامن :2016 ۲18۲10۰ 
6۰ 12/24 

ماما مامه۵0۵ع۲۱ تمماماممتامعو مایق مه عمتاه2- 20اه ملقعهنوعه [ر80 .1997 ,۲۴۰۱۷۲ تمللنا مه رناژ «ا0تافه[ 
,۲696 0 .0۵۷۵16۵ ممهاوت مط مضه وعوفعع۲۶۵ 1و (60) .2 ]6 بلق یک 18 .207-223 .0 29٩001201086.‏ لهععصتططمصهع8ع0 
۰ ,1۹۵00 002 

۱6۷ ,120۷6۵۲ 6001081۰ ۷۵ اه)تاصدنام0 ۵۶ مور ۲۵/۵۵/0۸ 5011 0۶ ۳2۵۲۵۲5 .2011 ۲۰ 698۷[ 

۶۲ ملباتافم! رجمتوعتصدمی مهع۵ ۱۲0 ,عومتاظ! ۵۶ فهلاه لام .2005 یک وععمل ص2 وم 012عقصمامه]۱۷ بیظ و۵88[ 
۰ هه )طرمجرم1۲0 ۱۸۲۱ 

11 صه فحصوتصجوعه لزمو صرح ق۲0۵0 فاصفام 0۶۴ ]1۳۵26 .2006 .1 علمصنتصصته مضه ره 212072 ,۷۰ 5۵065 ریک 16۵0690۷۵ 
339-3۰ :19 12ع1010ظ .0۲0۵۵۵۲ م1۲21 بوظ فصه برع مامدامزمصصممتظ 

(0ع) .له 6 500005 .0 1 .397-417 .۵ .200۷1 لحصنج؟ م6 ۲۵۱2)60 وعزیا۳6۵ .2010 ,۱۷۲۰۷۲ صمجدرمزایاظ مصم .۱۷۲۲ متاوزهمکز 
م6101 ,1ع10مصطمع 1" صرح ممممزمه و ۵۷1۵۲واظ .عطاتامعم؟ مه فلامو ۵۶ ومستهع۴ همزعمامصمزممومتم۱۷۱ ۵۶ صمتاهاه000۲ظ] 
0/۹ 

متصقعه 011و 20 دماقطمطاعمه منصمع00ع ۶ فهمتالدهم‌نطمع 1801006 عاصام]گ .2006 ۰ظ.1 عصتل1۱ ۷۷ 204 ونان ۷۵۲20 ریک 1۵۷۵02 
.423-۰ :(136)1-2 060067۳0۵ ,۱۱۹912 صتمطبامو رتهعانع طا1 آمونا۵ ۷ عامصنله ماهعهمجصها م صا تمه 

۷ وحم جمحاعق متصقوعه لزمو .2019 ,۱۷۲ تملصووعو بهزهدان مصه رم تورصحصصطح‌ظ .و تفمصصط ر.ظ تاهمطم [ 
فص عماج ۷۷ ۵۶ امصام؟ .(ممص ۲۶۵ 0مصصطه-07۵ظ قصه طعرتااتعدامک) ولمطامعصص امه تمه تایه مه وعتادتامادهعع 
(امجته‌ه9اه طفتاوص از مقتو۴۵ 12) :1135-1148 :(32)6 5011 

-1623 :304 مهم .باتننهع: 1000 0صج معصقطه متقصتا لهطاملع عم قاعهمرحصا ممتاهتاوعنوعو ممهاتهن 801 .2004 بک هر[ 
1627۰ 

معط ها ععناممه لدعم ۵۶ ماععموه لهعتصمده مه لمعنومامطام:مصظ ‏ مصرمو . ,1982 بلط امصزنا. مه ,را دودعم[ 
.324-۰ :133 ممممزم ام .عامومافت! ۵ صمتا2 همه هه 

قامم منامرهع۵(0] 4ص م1مصصللن ,2014 رهم۱۷ مصه ریهیا ص0۳۵ ره 10۱۳/۵89۵20-12112 .1 ظم))0حامه[ 
هصق متفصتامع۱0ه مایق لفتاصمامظ بهمامصصاط صفتلما فطع صا فمتصصهم مضه ممهتماه تماق ملصقعته لصو و۵0 
.125-۰ :119 020682 .۲66002016 

۰ 1 .199-210 .۵ .عتاصصبیط تم مصرمهصه گم فتورلمصه فطنامع-مرن مه همتام ۳۲۳۷۹16۵1 .2008 .9 عاماظ 204 ,۲.۷ کللتا۱۷]0 
۰ ر6۲ م0۳ . برع مامصمزمجصمع۱۷]1 6011 ها فل‌صم1۲ وا .(608) ومممو .0 24 رتم۱۷ بخ رعتامرفک 

۰ ره نع20ع۸ ظ مه خر .عاممصتلعگ همه فاتمو که ممتامهته۲۳۳۵۵ ومتاعع: صنظ 1 :1986 .0۳ زطمتناا 

۶۲ 3۱ صا تمتتمصظط متصقعته [۵و مضه فمباووتا اصمام ۶ ممتاتوهم‌جصم) .2001 .ظ صقحصیتاباظ صرح ,.۰۱۷ظ صمعمنا ر.ل.تایکا ۱۱1۵۲00 
.1-4 :(100)1-2 06۵062 .9109وعععاو ۷6۵۵1۵0 2 01 ٩2265‏ 

۱۵۵۰ ,۱۷۲6012 وومصوباظ مه ممممتمه تممصتيمگ ,اصمجصمومصه۷ مه فمتاتهم۳۳۵ :فلزم5 ۳۵۲6۵۹۲ .2013 .16.1 صقو) 
6۲ 0۵۱۷۵۵۴ ءلصن )۸01۲60 ,2001 ,۷۲۵ طمقعلصه هه وی صحطهرن ریق تععصهظ ونیم 200101 ,یفیک عنام 
41-0۰: (104)1-2 066006۳۴0۵ .1)10دوم‌جطرمم ماقم متصقععه رمع مه مها ممتاماع82ع۷ 

1 عصطمو وه فصمتالوهم 51006 مضه معصقطه مویدصه1 ۵۶ وامجمجه! .2013 طو انامه مه ری تلعوزطوه تصنطف۴! 
:(27)5 5011 4صه تمه ۷۷ 0۶ اقصتام؟ ,عمصابمين صقطهلو! رامتتاعنل طمطادصنل ۲۵ ما تلتماتامممویاه متامصفمهه له وم۳۳۵۵6۲ 
2090201(۰ طفتاعص طاز صهتوع۲ م) 882-895 

۵ وه 60و۵2 ممتامع و176 باتلمتان [ا90 .2015 ما 00۲حتله مهد رل 2220عوهللخ ره طع12427220 رب ۴62۵۵ 
قععصع0 م)مم‌صصمز۱ ص مصح اتف ۵۶ متام ممتطاهم‌نهن .عمویه فصق1 امن بمهصت فاتقه لهعلومامصامزمصصمعمنقظ مهم 
241-۰ :(10)1 

۰ وه )ممصه‌مممه]۱۷ ما فمتلناو رممامطامزممممی۱۷۲۱ زرم .1994 .0.9 وعتطم‌حصبظ مه لیم مو02 ۴8۵۲۵096-۷ 
۱6۱۷[ ,5016066 ۱56۷16۲ 

مه 011و 1 .2003 ,۲.۸ ومصصقاهو 0ه2 رت تمصاقاظ ریق معع۱۷۲ .لا و6عهک ریک طتاظ ر.ل تعطام‌اخ .ند فتاه ریگ مهو 
۰ کم لتاام ناه هه ماه متطاو0ا تععه امممعلن ۵۶ ومناروو لمح مه ۵۶ فصقاه 0م رتم مرج ممنام صا اتصتتوصمم 
225-۰ :(101)2 0۵11609 

لمح عصاطاتنوعنا 10۶ >001ظ ۳۱۵۱0 .2012 ها ماگ رم 240 .۲ صحطفوظ من ۷۷۹۵۵ ,رل.ظ عوعهطعصممط 
باصن رتعاصمی هساو از50 لمعمتاها ,م۵1 مماج مهم وممامومک امه علتمو عصتام‌صهو 

۶ 0صهاو مه ح صا فمتاهم۳0م له1صاممنصظر مج لهعتصصمطه 9۵11 .2015 ,۳۲۲ بعوع۲ 20 ریگ عصمع2 ۷۷ رو ۷۷۵۵۵۵ ریک هناطم 
1949-5۰ :6 ۲۵۲۵9۲8 .00و 6296 خ ,(رصمصصهت) فصته)‌صنام]۷ عبر فطع ما مها هه عمنا۵و 

لجع مه ٩12۵‏ علمتایهم صا ممهاقه متلصهععه 5011 .2014 با صناگ 20 ر.ل تاش و قط0و ری9 عصقط ر.ظ عصق1ل رو عصفطه 
1391-6۰ :5 )۲0۲65 .فصن لهمزم0اهاناه ما قعموا دنا 0صق1-صمتاه)۷۵۵۵ 10۲65۲ ۲0۲ ععلصنا فصمتامطم)۲۵0] 

٩2۳00165. 0. ۰‏ م9 صرح عماج ۷۷ ۵۶ فعمتامناتعص فلوزلمصه رتمنه:1200 .2008 .عابتافه۱ طم‌تهعومک ماع ۷۷ مه 5011 
(صفته:ع۲ 12) .فا ,اه‌هد اه توافتم( 

اعدا ,اتمه هو تمصتومعا معلفنی 0عاتصا ,12 وجمممه] امک ما ورق1 ,2014 فاگ مگ اتمه 
۰ ,250108100 ۷۷ ,50۳۷166 208 ۵996۲۷) ومم‌عتاموم 

۶ 1860۵۱۵00 (60۰) له ع و0۵0۵ .0 طً ,369-396 .۵ تعااقصه متصقععه 9۵11 .2010 بآ.1 00ص مصه ت۷۲ ]5001 
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وضعیت ماده آلی خاک در توده‌های جنگلی ارسباران 


بکرنا ره00 رتعم1مصدهع [ 4صج ممعصمزم 5 ۲۱60۷16۲ .عطاتآمعم مه و901 ۵۶ ومسهه۴ جاوما مطمزممط۷۲۱۵۲۵( 

۶ 50060 5016866 5011 .صمتامع9 صنط 1 )امعم مه ارم ۵۶ ممتامتنوعنا مه ولوراممض ۶۵۶ ومصتام0ننان :2003 0۰ 500005 
,صونا مصتعطمع و1 ۷۷ مطمون۱۷۱2 بهع۵۲1وهر 

هه دارم ۵۶ ومتهع۲ مزع مامطمزممه۵ع۲۱ ۵۶ جمتاما6؟18۱6:0 .2010 ۲۰ ۱۷۵۵5 20 ,۷۰ مصلامع۱۷]2۲ ,.) 500005 
یکلا ۵0۲0 ررعمامصطهع ]1 0صه ومصمتم ۳۲186۷16۲5 

5 6 جه بطام‌متوموه] مضه عویا صق1 ۵۶ مملامصنظ چم قح صمطاتق متصقعه 9۵11 ,2015 .9 متام ص2 ربا تاطام ,۷۷۰ صن 
249-۰ :83 وصاهعصعص! لهعزع0۱۵ع۲ .مصتطل ۵۶ بادم]۱۸ظ 

۶ ۱60۷0۲6 [6۵)1082)ظ1 مطا 0۶ )تدم و2 ۲۵۵۵۵۵1260 و1 2762 0۲060۲60 لصح معناله۲ ۷۱۱۱01116 صهتد‌هافح‌تظ .1977 .۲/۱۳90 
سوعلع660۱0/)صمصصص0 که /۵9م م01 و-لحنتامه لصه/260 ۰  ۱/۱/۱۷۸۸۰۱۱۵۵۵۵۵۰۵0۲۵/‏ :حیلاظ .2 فاطقاتهظ .۰ ,۵96۲۷65( . عمطام‌ومزه 
2015(۰ ۱۷۲2۲۵۲ 15 ۱۷1۹1)60) .صهتو‌طاوهته/ه1۳2-]0-عن1هانامععتطصع36-0۵01116/161)-20- 69/2512 ۲6961۷ تعطم و010 روعع م5016 

1 .1996 .(۱۳۴۹) 80۳7166 مم۵82وصم) وممتتا0عم امتتتعآ ررهشناوتا) مسالنه‌تنوض ۵1 اصمصصانووونا دمتهاد 60ات۲ 
۰ 2010۴8 62۵096۲۷ عناوم امد .تماق منصهع رن :۱41620۲5 راتلمنتام از50 )عمط صمتامصهمکمصا ونلمتام0 

15 .2006 .(۱۳۴۵5) 90۷168 مماه وم وعمتیامومک آهتتتدل ررشناوتا) مسعلنمتهض ۵۶ اممصنهموهن عقاو ۲/160 
۰ 20108 ۵886۲۷) و۵۵عا0ومک1 هتفه ۵۵)8۰ع0۵9) آه)صمحه‌صا۲ 

۶ 50115 عمط ص ماو حمطاتهع متصعهع0 ,2015 .ظ متصصزنا 20 رما 6910 بیظ 10۲06۷16 مب,1۷۲ ۷۲280110۷16 ر.نا مذله[100 ۲۷ 
75-۰ :(10)04 وعمممژه: امامممصصمز حرظ لمح هط ۵۶ امصتامز مهتطاهمنمت رتم 

ععص م0۳2۵ وم فلمامم لهلعاقصظ آصه‌هم صرح عاقصصتلت .2008 ۳۰ تمامنمک 20 ریک هانگ ۱ ید۱۷ ریک تمعه ۷۷ 
23-۰ :147 مصع۵0ع6) ,طمهمعمه2 صم20 0699107-5602 راممم-عععطا خر :50115 ۹0۲۶۵66 طاً ٩0۲2826‏ 

2 ۳1۱2.۰ ممطنامو صا دعمنه )10۲66 تمعن لصا تعاقصه متصموعه 501 .2007 ما9 عصه ۷۷ 240 ریکان0 ۱۷۷/۵۵۵ 
.349-۰ :142 

-معمک 200 ری #«0سعنان ر.ظ عصتاانطهگ یم لطعتمک ریق عتاها۲ بیط صعمعمصها! ولا ففنان ویظ متقاممی با تعتمروم۱ ۱۷۷ 
صرح ۱۷۵۵ 5011 روا 0صع1 زا 2160160 فه (هلیه7دظ) مهن )فممطابامز صا ماو ممهاعد متصهععه 5۵11 .2012 :1 ماه 
2233-5۰ :18 101027ظ معصفط هام( .طاوع0 عصتام‌صهه 

066 200 ومتات0۲0۵۵ [ا50 .2008 .۲ تمتممطرم۳۱ 20 ,۷۷۰ 2۵۵0۲ وت ۷۵۱۵۲۵20 رب اتصطمو .لا صصعصاهن ۱۷۷ ۱۷۷۱۱۵1۵ 
:1 ۹016066 01۱ مه صمتاتتاتاظ تصقاظ گه تقصرتاه؟ .)10۲۵9 مصفاصمصد لممنم۵ صم1ع۵9۵200ظ ص1 )معفصهتا لمصلل‌تاتاله مه عصمل2 
220-0۰ 

0 صتصتصناله پجما کم ناو 029۵1/16۵ ۸ .2013 .نا مها 20 .۷۲ صهطهتن ریز مت بیفت ۷۷11908 
71-7۰ :202-203 066۵06۲۵ .قمصصتوم۴ ۲0۱0۵1621 مصتاوهومم طزه ولتمو طا دمتطوهم‌تاهاه؟ متفه متصهعع0 


۱۳۵ 


56 


57- 


58 


59 


600 


61 


62- 


63 


604 


5 


66 


6017 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آذمک 0صه ماه۲۷ ۵۲ اسهم[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ ص. ۱۱۵-۱۲۷ ( هد 115-7 .0 ,2020 ۱۷۲۵۲۵۱-۸011 وا ,۱۷0 ,34 ,۲۷۵0۱ 


24 )م۲۵۲۵ ما ممتانلصمن م۱۷۲۵ 0۳۵901 5011 


کصوصیک طع2۵۵ز۵۱ ۲۷ بصک1 -کزموواطافطه .۱ -تیمم‌صوزنام ۸ هه ول بهیه -* 1۵226 ۲۲۰ 
10-06-09 :16061۷60 
27-11-09 :۸۵660060 


5 16 رقصماورومع6 مصا2نازصاهاه ما ماقم متصقعنه رهز ۵۲ فمامز لهعزوماهعع ]ماما ما مصتتمعع تممتام00 1۱۸0۳0۵ 
,00۵110۷ 5011 و2 طمنای فصصمامامت ۷۵۲۱010 ۵ واممصه‌مممههه عم ممتاتلجمن مممایق متصهعته ۵و تملتوومی ما لهتاجعووم 
۵1 ۱2۷6 طمنط۳ ۵و ۵۶ صمجمم‌جم صتقمط عطع ۵۶ مهم ود ماقم منصقععه ,مولظ .ععصق متقصصتاه هه ملهه م0صاهم 
ها 4ج فممتاتصمن اماممصممزصه میامتته۷ م1 مق متام ملصقعه 01و مصلووعووه رععمهتعط] بممتنتا۵۷0 فا و۵0 فوع1۳01۲ 
۵2و0۳ ۵و عمتمتهماهنا ,عمومتفلهع0 اصمصمعمصه رم هون ۵۵ ۷111 وعمامع آهامممصممتجه ص۳1 ممتاقام۲ 
مامتان مطا ما ۲۵5۵0۵40 رقم ومللبمی لهعلوما0صمزمصمتمنصه مه ل2متصمدام-ممزوطان مه رجا فمررم 0صه فهماو رتصمتجمع 
0۲ ,1628005 ۵0860 رم 00قهظ ,و۷1۵ 0۴ ص00 اصممعلنل مط مهم ممتتتامنه عتاقحظ متصهععه ۵11و اتا0طا2 
عم ۵۶ ممتنصم امامممماص منامته تمصنا فقررم لمح معاه‌ماو متصعاجم ماقم متصهعه لاصو من 60فناعم ۱۷۷۵0۲ 
۰ ۵۱۵ 10 هط جمتاهام؟ وا ۵۶ مامع‌ووه مه 4ص ما مماوزد660 ]101۲65 

جمتطن رصفت؟ ۵۶ )وع«طا تمه راعع0۲ صحتو‌مامهته صا کیان 0می ۳۷2۵۵ ۷۷۵۲ جامهموع1 ون ۲ :۱۷۵008 0صه ات۷۲2۵ 
مها 0۶ وملمعوو مباوتصتا فقط 20 و0۲۷۵و۲۵ ممممامرومزه ۵ ۵070۲ لقطمتاقصع ]1 مطا ۵۶ تهج 2 مه ۲۵۵۵08۴1260 
صحته‌طامهت۸ ۵۶ )027 2 و2 ملفده- ناو 11 تقطی بهطا ملک ۵ هد ایام مه 2۵ مصتام‌صهه .عمتانهمم۵عم آهعنو60010 ٩060121‏ 
فص مه 860ظ 04۰ 39۴ 60 "52 38۴ 0۶ 12906 مط‌رمص صرح "52 46۶ ۵ 397 46۴ ۶ 46بقنعجم1 عافد ط۳1 )10165 
0 متباعزمص لاصو م1 ,ع06۲2مص 0صه یدمع و1 ممنعع مطا ۵۶ متقصتاه مط مرمتاه‌کلوعهاه مافصئاه ههام 
0 6۵۱/۵۲۲۶) له هه ماع عسمتمرس) صهه‌طصم ۲6۹۵6۵0۷۵ رملوع]۷ هه 2۵۲16 مه فمصصتوه؟ ممتتله مظعا 
- ۷۵1۵230 200 2ع27 فتطا ما ومنمومو ۷۵۵ تقد مطا قج 14160صع10 ۱۲۵۲۵ م۱۵۵۵ ص۵۵ 20 
)0۵۱ و2 مناد ق0۲۵۵ 0صماه )10۲65 5 ۹0۷۵4 مطاره اه ماو فرظ عتیمناای لمعلع10هعع عط ۷۷۵۲۵ و۲۵۵6 
و(۵/۵6 0۵۲۵(۳۱)) حصههطاط۳۱۵۳ ر(۵۲۵ ۱۱۱۵0۲۵ قی0 کر م۵ 0۵)) ان ههام۱۵ 72۵6۳۵0 
کقطا راکمه احصلتتاه عجمله (0ع۵۵ ک۵۵۲) علو۲) ب(0ع2۵ )کار م0 02 -جصجه۲۱۵۱۴0۵ 
م۷2 مایم امد 2 باتهم هماممصصصمتنجم طمقه ما .عفصمتتصمی من ره مهم لماممطصممز هه فه ۵0فا 
دمام‌صوه رود عمتنهممج تمه .ملد امه آهعلومامصممصمتمنصه 4ص تمه رلهعلو رد0 1۵۲ موم قه عصتامصعه 280 
0 ۱۵6) معط مج ومطاممطر 0تملصهاه ها نام 0211100 ۷۷۵۲۵ وعوللمصه مصتابام۲ لهمتمدمطام-ممتودام 501 رتماه12001 عط 
۷۵2۲۱۵۱5 ,تناو مطا ۵۶ حصتح صتقحط مه تمه 10 ,«مصم‌یه) ۵و ۵۶ ممتاتله 12 0۶ وتودها مطا و۵ 0129511160 ۷۷۵۲۵ 50115 
ما 200010182 0مصتصماعل ۷۵۵ عماجم تمالقمد متصدعع0 5011 .800وعووه ۱۷۵۲۵ ممتاتتامبه افص متصهعته 01و ۵۶ 2906015 
منوا ها 060عمصصرممع( 1۱.724 < ۶ 0۲ا6مع عمتاح‌تعاله عصتفه مه 0مصامص ممتاهل0:0 ۷۵۲ ۷۷۵۱۱۵۷-۳1۵0 فطا 
امعم ۵۶ ممممتعمط ممهننه ما عماجم عتاقطظ متصقعه لاصو ۵ مومع . فصعفصظ. 4ص2 . ملد قمع معصه21 ۱۷ 
ماع ۲2826 عامتانهد وصم‌صنا مه ممم‌اممم متهسمو ففوظه مط) فصو ها تمس م9۵ فانهم آماممتصهمت هم 
6و2 م276۵ 60)ظ7/۵۱۵ مه جممتتمط زرم مه 1۵۲ 4ماملنههه ۷۵۲۵ قع0ماو ممطاتق متصقعته 9011 .رآه۲۵۹۵60]۲۷ 
۲ 6000و صتطا. 0منوومتن فط1. علمعم للمو ‏ مه 1۵۲ . «مصا فنط ‏ مفقلتملق ‏ هه لفیا ۳28 طاوعل ‏ فلتمام 
سا ]۱۱2 ۵0]211760-ووم 20 سا طعد1 ۵0۱271260 -مصه۱ن مها مها مره مه ای آهمزه۵] ۳۸10۲۵0۴2۵1۵۵ 
0 0۴ فصصم منامتته۷ ملد ما «ومامصتجعا 0عقصهاه من 0عفهه 0مصتقآمنه 28 10108086006 ۵01271260 2 عطلوتا 
٩020۷ 4‏ 6 ععبن اج عتاقطظ متصهع0۲ 

و۱۱/(505 .6016۷۵000 ۵ عصفهم0ع0 از ممتاامه ارم 0۲ عطلفههم1 ۲۵۳۷۵۵160 وااناومک :مرملععیکز(۱ 20 و6اناعع1 
کامععصه امصتلبتاه ععمله ۷۵0موهاه ٩۵11‏ مطا عیع وعمداتصع؟ بصممن طاذ۳ وامع۸/۵//۶ مد عکاهدتا ,دام1(ع۱6] 
متصهعه ۵1و )معا میاه فاهعگه آمامهم‌مصممترصه رولناوعر 0مصتقاهاه فط مه عصتل؟0ممه معمتله اه عملقفهع0ع0 
مامممم زو 0 اممموه۲0۷ م1 انوم موجه ما فکامماد ممهاعقه متصهعه لاصو میامتیه ۷‏ موه 24 کصمصمی ۳026۲ 
0 ۶ م0 رتعتاقمظ متصهعه ۵و ۵ ممتاتتاوبه معمصظ مد 0مالناوع ممتاه هه مصلفهع۵عع0 ها ممتاتل‌جمع 
11 .عه0 ]100/۵9 عمط مه )تدم افعطهنط معط صم ماو ممهاند موه لزمو ۵۶ ۲۱96 0ج تمتاقمظ علصهع0۳ 0۴ 1011۴95 


۶ امد راصمحاند۱۵۵ ممتیم‌مصتعطظ مه معصملمگ 5011 ,۲۶۵۵990۲ عاقله0٩۸۵‏ 220 ۲۲۵۲6950۲ ,۳۵16950۲ ]صها5ز۸۵۵ -4 2۳0 2 ,1 
۰ 1۲28 ,20۶2 ] ,20612 ۵۶ الوهبنصنا ,مهو 

(۵0۴1210.26.11) ۵ 027۵61 طعوو0ظ :تفص عمطاتاه مصتل‌ه۵موعتمن) -2) 

بهتصتا ,الفه نصا متصرنا روهم‌تتامعفک مدا مه مسهانه‌تنهه که ومد ربتادع:۲۵ 0۶ اصمصانهجون1 ررمودع۲01ظ ۸۵۹001216 -3 
122 

هت رومعصمزی اماهمجصمن 1ص مه مصتصمهاظط ۵۶ لنمج۲ بتصمجص‌نجمهنا ورن 4صه مدمه مامحصمک رتمووع01:ظ ۸۵500121 -5 
0 ,20112 1 ,20112 1 01 

10]: ۷ 3 


وضعیت ماده آلی خاک در توده‌های جنگلی ارسباران ۱۲۷ 


کم 0۳2۵216 011 01 وتنام صتقوه مصا. طمبامطااه رممتاههاه ها 0مفهعتمص1 ممهیاه او صا کصمتجمی تماق منصهعز0 
2 0 4مصنقامنه و هه تفا مفیه1۳7 فتط1 ,قصمقهع: لماوع ۵ مبال قفاوم 109/۵۲ صا ممتاتل‌جمع ععااعه 2۷۵ظ 
0 ۹206 6ظ) 10 .منهج )فمطعنط مط صا ممتاندممجمعع0 فاصقصصع متصهعره 0عاتصناً متفه مممتاتوم اهاصممطمم نوم 
ع ما له 0صعتا وتا ممتاجعاه ۵۶ مصلوهعهعل ها 60مفهممص1 فیامماو ممماته موه ۵و رممتتامه ۵و از 
2 0۵۵و نی لهملومامصامزمممن .وموومعمعم مصتصم- ٩۵1‏ فیامتنه۷ ط1 تاه مهد 0عصمتاصمصه گم طمت)۲۵۱2 
6 1 مصرم] ۷۵۱۱-06008۵۵0960 ما 0معصفهه من انوم تهمرمرنا طا فم کصفصتصرمل مطا مم۱ فاصمصمعد امهاصا متصهعز0 
موه ۵ ممووعع۵۳0 ممالدممجومعع. لهمنصهطمصظ ۵ ومصمتهعن فطا ۲۵7۵۵160 ممتاه نوماه فتطا عاتهم و109۵ 
1 0۴ طومتاباطاتتعنل فونطا رفظ .اه 1۵0۷۵۲ مط صا صممرمرقط قفوم لهمتصمطمزه ماتط ممتاع۲عاه طعتط صا فاصفصصم 
6 و0۷ 21 ماد 4ص اصمتومی مممایق متصقعته آزمز متقامونه مه وفعووععم۲ه مملالوممط0عع تماق متصقعز0 
2020 

تماق منصقعته ازمز عصتاام‌نجمه تمامه ماممصصممتزصه اصها‌ممرصا مح قح 160)هم10 مه ممتاع فا خممتعتمومن 
مهو رم لمح ممتانامه تماق متصهعته امد 10۲ مصما مصحو فطا تدم فالنافع؟ ررللحتعجهی قلوعو 0160و فطا 
1 ,قاط .تمتلقمه متصجوعه ما صم۲۵1 مد وعوومعمم فلومم۵ع0۵مم ما «الهنممصوه رتصمممام هم او طا ماو ممصاتهم 
آماممصممص میامتیه عم ماقم متصععن لاصو گم اصممصم‌عمصههه 0۲ رفص امد مویا 6۵ 080صمصمط۵عع و صهع 
۰ 12726-90216 ما مممتاتل‌جهمع 


6۲ 901 رقاصمصصع۲ متصوع:۵ بلمماو ممطاتمق رصحتهطامهتظ باهعفصها ما۸ 16۲۱۷۵0۸۵۵۵۰ 


